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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Visualisierung eines Korpervolumens und Computerprogrammprodukt 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur zwei- oder drei- 
dimensionalen Visualisierung eines Korpervolumens, bei 
dem ein Datensatz, dessen Datenwerte das Korpervolu- 
men reprasentieren, auf einem Display zwei- oder dreidi- 
mensional dargesteHt werden, bei welchem Verfahren 
aus zumindest zwei ausgewahlten diagnostischen Daten- 
satzen, die nicht identisch sind und eine vorbestimmte 
raumiiche Zuordnung zueinander haben, eine syntheti- 
sierte Darstellung berechnet wird, wobei 
die Datenwerte der synthetisierten Darstellung jeweils als 
mathematische Funktion von zumindest einem Daten- 
wert jedes der ausgewahlten Datensatze berechnet wer- 
den und die synthetisierte Darstellung auf dem Display 
dargesteHt wird, wobei anhand eines Kriteriumsfur jedes 
Pixel eines ausgewahlten Datensatzes festgelegt wird, ob 
• das Pixel einem Bildhintergrund zugeordnet ist oder 
, nicht, und diejenigen Pixel, die einem Bildhintergrund zu- 
i geordnet sind, zur Berechnung der synthetisierten Dar- 
stellung nicht oder als Konstante berucksichtigt werden. 
Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogrammpro- 
dukt sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur zwei- oder dreidimensionalen Vi- 
sualisierung eines Korpervolumens, insbesondere eines 
menschlichen oder tierischen Korpervolumens, sowie ein 
Computerprogrammprodukt mit Softwarecodeabschnitten 
zum Ausfuhren des Verfahrens nach der Erfindung. 
[0002] In der medizinischen Diagnostik, Therapie und 
Chirurgie sind prazise zwei- oder dreidimensionale Darstel- 
lungen von Korpervolurnina erforderlich. Zur Erfassung 
von Daten, die die Korpervolurnina reprasenlieren, gibt es 
verschiedene nicht invasive Diagnostikverfahren, beispiels- 
weise Computertomographie (CT), Magnetic Resonance 
Imaging (MRI). Die erfassten Daten werden ublicherweise 
digitalisiert und zur Visualisierung auf einem Computer ei- 
ner Bildbearbeitung unterzogen. Die aufbereiteten Bildda- 
ten konnen dann zwei- oder dreidimensional auf einem 
Bildschirm dargestellt werden und dort auch im dreidimen- 
sionalen Raum gedreht werden. 

[0003] Die bekannten Diagnose verfahren sind jeweils zur 
Darstellung einer bestimmten Gewebeart besonders gut ge- 
eignet. Beispielsweise konnen mit einem CT- Verfahren 
Knochenstrukturen besonders gut aufgelost werden, mit ei- 
ner CT-Angiographie konnen GefaBstrukturen besonders 
gut aufgelost werden oder mittels MRI konnen wasserstoff- 
haltige Gewebe besonders gut aufgelost werden. Somit ist in 
einer zwei- oder dreidimensionalen Visualisierung eines Da- 
tensatzes, der mit Hilfe eines Diagnoseverfahrens gewonnen 
wird, nur eine bestimmte Gewebeart besonders gut auflos- 
bar. 

[0004] Der menschliche Korper besteht jedoch aus unter- 
schiedlichen Gewebearten. Fur eine fundierte Diagnose 
miissen deshalb zwei- oder dreidimensionale Visualisierun- 
gen, die mittels verschiedener Diagnoseverfahren gewonnen 
wurden, visuell miteinander verg lichen werden, was muh- 
sam ist und zu Ungenauigkeiten in der Diagnose fuhrt. 
[0005] US-A-5,335,173 offenbart ein Bildgebungs verfah- 
ren ftir die medizinische Diagnostik, bei dem zwei verschie- 
dene Datensatze, die mittels unterschiedlicher Diagnosever- 
fahren erfasst werden und die eine Knochenstruktur bzw. 
eine Hautstruktur besonders gut auflosen konnen, dreidi- 
mensional dargestellt werden. Zur besseren Diagnostik kann 
auf einem Bildschirm, auf dem Schnittbilder durch ein drei- 
dimensionales Korpervolumen dargestellt werden, ein be- 
stimmter Bereich ausgewahlt werden. In dem ausgewahlten 
Bildbereich wird der Datensatz, der Knochenstrukturen be- 
sonders gut wiedergibt, durch den Datensatz, der Hautstruk- 
turen besonders gut wiedergibt, ersetzt bzw. umgekehrt. In 
dem ausgewahlten Bildbereich werden somit vorausge- 
wahlte Bilddaten durch die entsprechenden Daten eines an- 
deren Datensatzes ersetzt. Auch durch das Austauschen von 
Bildinformalionen lasst sich die Genauigkeit und der Infor- 
mationsgehalt der Diagnose nur unwesentlich erhohen. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur zwei- oder dreidimen- 
sionalen Visualisierung eines Korpervolumens zu schaffen, 
womit ein noch hoherer Informationsgehalt und eine noch 
hohere Diagnosegenauigkeit moglich ist. Diese Aufgabe 
wird durch ein erfindungsgemaBes Verfahren nach An- 
spruch 1, durch eine erfindungsgemaBe Vorrichtung nach 
Anspruch 14 sowie durch ein Computerprograrnmprodukt 
nach Anspruch 12 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind 
Gegenstand der riickbezogenen Unteranspriiche. 
[0007] GemaB einem ersten Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung wird ein Verfahren zur Visualisierung eines 
Korpervolumens geschaffen, bei dem ein Datensatz, dessen 
Daten werte das Kdrpervolumen reprasentieren, auf einem 



Display zwei- oder dreidimensional dargestellt werden, bei 
welchem Verfahren aus zumindest zwei ausgewahlten dia- 
gnostischen Datensatzen, die nicht identisch sind und eine 
vorbestimmte raumliche Zuordnung zueinander haben, ein 
5 synthetisierter Datensatz bzw. eine synthetisierte Darstel- 
lung berechnet wird, wobei die Daten werte des synthetisier- 
ten Datensatzes jeweils als mathematische Funkaon von zu- 
mindest einem Datenwert jedes der ausgewahlten Daten- 
satze berechnet werden, und der synthetisierte Datensatz auf 

10 dem Display dargestellt wird. 

[0008] Zur Synthese des neuen Datensatzes konnen 
grundsatzlich eine Vielzahl unterschiedlicher mathemati- 
scher Funkuonen verwendet werden, die die Datenwerte 
von zwei oder mehr als zwei Datensatzen jeweils vorzugs- 

is weise eineindeutig zu einem neuen Datenwert kombinieren. 
Beispiele fUr solche mathematischen Funktionen sind im 
Stand der Technik im Zusammenhang mit der Verarbeitung 
von Bildern bekannt. Die jeweils verwendete mathemati- 
sche Funktion kann jeweils einem Datenwert der zumindest 

20 zwei ausgewahlten Datensatze einen Datenwert des synthe- 
tisierten Datensatzes zuordnen. Die mathematische Funk- 
tion kann alternativ auch jeweils mehrere Datenwerte der 
zumindest zwei ausgewahlten Datensatze jeweils einem ein- 
zigen Datenwert des synthetisierten Datensatzes zuordnen, 

25 so dass die Bilddaten insgesamt komprimiert werden kon- 
nen. 

[0009] Vorteilhaft ist, dass der synthetisierte Datensatz 
bzw. die synthetisierte Darstellung erfindungsgemaB Bildin- 
formation sowohl aus dem ersten ausgewahlten Datensatz 

30 als auch aus dem zweiten ausgewahlten Datensatz und auch 
aus jedem weiteren ausgewahlten Datensatz urnfasst. Somit 
lasst sich gemaB der vorliegenden Erfindung durch geeig- 
nete Bildbearbeitung eines oder mehrerer der ausgewahlten 
Datensatze und durch geeignete Synthese der so aufbereite- 

35 ten Bildinformationen ein synthetisierter Datensatz gewin- 
nen, der die Vorziige jedes der ausgewahlten Datensatze in 
sich vereinen kann. 

[0010] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung werden zur Erfassung der ausgewahlten 

40 Datensatze jeweils un terse hi edliche Diagnoseverfahren ver- 
wendet. Diese unterschiedlichen Diagnoseverfahren konnen 
zur Aufldsung unterschiedlicher Gewebestrukturen ganz be- 
sonders gut geeignet sein. Somit kann auch die zwei- oder 
dreidimensionale Visualisierung des synthetisierten Daten- 

45 satzes gemaB der vorliegenden Erfindung die Vorziige der 
jeweils verwendeten Diagnoseverfahren in sich vereinen. 
Besonders vorteilhaft ist, dass gemaB der vorliegenden Er- 
findung die Visualisierung mehr unterschiedliche Bildinfor- 
mationen urnfasst und detailgenauer ist, so dass die Genau- 

50 igkeit der Diagnose und auch der Informationsgehalt der 
Bildinformation erhoht werden kann. 
[0011] Beispielsweise kann zur Erfassung eines ersten 
ausgewahlten Datensatzes ein CT- Verfahren verwendet wer- 
den, womit Knochenstrukturen besonders gut aufgelost wer- 

55 den konnen, und zur Erfassung des zweiten ausgewahlten 
Datensatzes ein MR- Verfahren (Magnetresonanz) verwen- 
det werden, womit besonders gut wasserstoffhaltige Gewe- 
bestrukturen erfasst werden konnen. Durch geeignete Bild- 
bearbeitung an einem oder mehreren der ausgewahlten Da- 

60 tensatze und/oder an dem synthetisierten Datensatz konnen, 
wie nachfolgend ausgefiihrt wird, in dem synthetisierten 
Datensatz beispielsweise die Daten, die von einem ersten 
ausgewahlten Datensatz stammen, zu Lasten der Daten, die 
von einem anderen ausgewahlten Datensatz stammen, be- 

65 sonders hervorgehoben werden. Die Detailgenauigkeit der 
Visualisierung der Gewebestruktur wird somit groBer sein. 
Weil gemaB der vorliegenden Erfindung zur Visualisierung 
auch derjenige ausgewahlte Datensatz, der auf dem CT- Ver- 
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fahren beruht, zur Synlhese der darzustellenden Bilddaten 
verwendet wird, kann der synthetisierte Datensatz bei geeig- 
neter Aufbereitung der Datensatze sowohl die Knochen- 
struktur als auch die Gewebestruktur besonders detailgenau 
und mil hohem Informationsgehait darstellen. 5 
[0012] Grundsatzlich kdnnen gemaB der Erfindung auch 
mehr als zwei ausgewahite Datensatze, die jeweils mit un- 
terschiedlichen Diagnoseverfahren erfasst sind, zu einem 
Datensatz synthetisiert werden, der beispielsweise mehr als 
zwei unterschiedliche Gewebe- oder Knochenstrukturen 10 
wiedergibt. Z. B. konnen bei dem vorgenannten Beispiel zur 
Synthese des synthetisierten Datensatzes zusatzlich zu den 
CT- und MR-Daten noch PET-Daten (Positronenemissions- 
tomographische Daten) verarbeitet und gemeinsam darge- 
stellt werden. is 
[0013] Die ausgewahlten Datensatze haben eine vorbe- 
stimmte raumliche Orientierung in Bezug aufeinander, um 
eine lagegetreue Oberlagerung der Daten in dem syntheti- 
sierten Datensatz sicherzustellen. Die ausgewahlten Daten- 
satze sind vorzugsweise so vorher aufbereitet worden, daB 20 
die Datenwerte der Datensatze in gleicher Weise raumlich 
orientiert sind. Dies kann durch entsprechende Aufbereitung 
der mit dem Diagnoseverfahren gewonnen Daten erfolgen. 
Die raumliche Zuordnung der jeweiligen Datenwerte der 
ausgewahlten Datensatze kann jedoch auch durch Berech- 25 
nung im Rahmen der Synthese des synthetisierten Datensat- 
zes erfolgen. Dabei konnen auch Bildverzerrungen korri- 
giert werden, die beispielsweise durch das jeweils verwen- 
dete Diagnoseverfahren bedingt sein konnen. So sind bei- 
spielsweise MR-Daten haufig in den auBeren Volumenberei- 30 
chen verzerrt. 

[0014] GemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausflih- 
rungsform konnen zumindest zwei der ausgewahlten Daten- 
satze auch durch unterschiedliche Bildbearbeitungen mittels 
unterschiedlicher Bildbearbeitungsparameter aus ein und 35 
demselben Ausgangsdatensatz berechnet werden. Dieser 
Ausgangsdatensatz ist mit ein und demselben Diagnosever- 
fahren erfasst worden. Ublicherweise muB ein Ausgangsda- 
tensatz zur graphischen Darstellung eines Kbrpervolumens 
graphisch aufbereitet werden, wozu Bildbearbeitungspara- 40 
meter vorgegeben werden mussen. Vorteilhaft ist, dass sich 
durch unterschiedliche Wahl dieser Bildbearbeitungspara- 
meter mit ein und demselben Ausgangsdatensatz verschie- 
dene Details in Gewebestrukturen besonders gut hervorhe- 
ben und gemeinsam darstellen lassen. Somit kann erfin- 45 
dungsgemaB sogar ein einziges Diagnoseverfahren ausrei- 
chen, wo sonst zur Untcrsuchung zwei oder mehr Diagnose- 
verfahren erforderlich gewesen waren. \brteilhaft ist ferner, 
dass der synthetisierte Datensatz zumindest zwei unter- 
schiedliche Details in einer Gewebestruktur gleichzeitig 50 
hervorheben kann. 

[0015] ZweckmaBig konnen die erfassten Datensatze vor 
der Visualisierung erfasst und auf geeigneten Datentragem 
zwischengespeichert werden. Somit werden die Bilddaten 
nachtraglich, beispielsweise von einer Datenverarbeitungs- 55 
einrichtung, eingelesen, geeignet aufbereitet und dreidimen- 
sional visualisiert, beispielsweise von einem zusatzlich kon- 
sultierten Arzt. GemaB der vorliegenden Erfindung konnen 
jedoch auch einer, mehrere oder samtliche der erfassten Da- 
tensatze in Echtzeit wahrend der Visualisierung erfasst und 60 
gegebenenfalls zusatzlich mit zwischengespeicherten Da- 
tensatzen zu einem neuen Datensatz synthetisiert werden. 
Vorteilhaft ist, dass erfindungsgemaB auch ein Arbeiten un- 
ter Echtzeitbedingungen moglich ist. Bei der Visualisierung 
gewonnene Erkenntnisse, die ein Andem der Erfassungspa- 65 
rameter des Diagnoseverfahrens als vorteilhaft erscheinen 
lassen, beispielsweise eine Anderung der relevanten Erfas- 
sungsparameter bei einer Ultraschalldiagnostik, kdnnen er- 



findungsgemaB unmittelbar und in Echtzeit vorgenommen 
und das Ergebnis auf dem Display wahrgenommen werden. 
Somit kann die Diagnosegenauigkeit und der Bildinformati- 
onsgehalt noch weiter erh6ht werden. 
[0016] Besonders bevorzugt wird zum Synthetisieren die 
Bildin formation von jeweils zwei ausgewahlten Datensat- 
zen voneinander subu*ahiert und/oder addiert. Verwendet 
man beispielsweise zur Erfassung von zwei ausgewahlten 
Datensatzen ein CT-Verfahren und ein MR-Verfahren, so 
kann durch Subtrahieren der bei den ausgewahlten Daten- 
satze voneinander sowohl Bildinformation betreffend die 
Knochenstruktur als auch Bildinformation betreffend was- 
serstoffhaldge Gewebe gemeinsam besonders gut und de- 
tailgenau visualisiert werden. Ein bevorzugtes Beispiel ge- 
maB der Erfindung betrifft die gemeinsame 2D- oder 3D- 
Darstellung von Him- und Himknochenmasse. Zur Berech- 
nung des synthetisierten Datensatzes konnen grundsatzlich 
jedoch auch beliebige andere aus dem Stand der Technik zur 
Bildsynthese bekannte Verfahren bzw. Rechenalgorithmen 
angewendet werden. 

[0017] tjblicherweise erfordert die optimale graphische 
Darstellung von Datensatzen, die mittels unterschiedlicher 
Diagnoseverfahren erfasst werden, die Verwendung von un- 
terschiedlichen Bilddarstellungsparametern. 
[0018] Besonders vorteilhaft erfolgt die Bildbearbeitung 
und Bilddarstellung deshalb mittels voreingestellter Para- 
meter, die an das jeweils zur Erfassung eines ausgewahlten 
Datensatzes verwendete Diagnoseverfahren oder zur Her- 
vorhebung gewisser Gewebestrukturen in einem ausgewahl- 
ten Datensatz besonders gut angepasst sind. Auf diese Weise 
kann ohne weitere Berechnungs- oder Einstellschritte die 
Bildinformation des jeweils verwendeten ausgewahlten Da- 
tensatzes besonders gut dargestellt werden. Besonders be- 
vorzugt wird zur Bildbearbeitung zumindest ein Parameter 
verwendet, der die Farb- und/oder Opazitatszuordnung der 
Intensitatswerte der Datensatze beeinflusst. Aus dem Stand 
der Technik zur Bildbearbeitung sind auch Parameter be- 
kannt, die andere graphische Eigenschaften der Datensatze 
beeinflussen. 

[0019] Beispielsweise kann der voreingestellte Parameter 
einen Schwellenwert beeinflussen, bei dessen ttberschreiten 
erst einem Bilddatenwert eine Helligkeits- oder Farbwertin- 
formation zugeordnet wird und ansonsten ein Hintergrund- 
wert mit konstanter, vorgebbarer Intensitat und Farbgebung. 
Oder der Parameter kann einen Bildgradienten beeinflussen, 
so dass Unterschiede zwischen benachbarten Bilddaten- 
punkten in unterschiedliche Bildgradienten ubersetzt wer- 
den kdnnen. Ferner konnen mit dem voreingestellten Para- 
meter auch die Opazitat, die jeweils fur einen ausgewahlten 
Datensatz verwendete Farbgebung oder weitere geeignete 
Bildinformationen beeinflusst werden, in Anpassung an die 
jeweils gewiinschte Bilddarstellung oder an das jeweils zu- 
grunde liegende Diagnoseverfahren. Besonders vorteilhaft 
konnen die verwendeten voreingestellten Parameter auch 
mehrere oder samdiche der gewunschten Bildinformationen 
beeinflussen. 

[0020] Vorzugsweise konnen die vorgenannten, zur Bild- 
bearbeitung bzw. Bilddarstellung verwendeten Parameter 
auch manuell oder automatisch bestimmt werden. Zweck- 
maBig wird die Bildbearbeitung und Visualisierung zu- 
nachst mittels voreingestellter Parameter vorgenommen und 
werden die Parameter je nach Bedarf, beispielsweise wenn 
besdmmte Details der dreidimcnsionalen Visualisierung be- 
sonders hervorgehoben werden sollen, geandert. Hierzu 
konnen die Parameter manuell geandert werden. Die Be- 
dienperson kann anhand einer Bilddarstellung das Ergebnis 
der Bildbearbeitung erkennen und die Parameter solange an- 
dem, bis die Bilddarstellung zweckmaBig ist. Dabei kann 



DE 101 44 630 A 1 

5 6 

das Ergebnis der Bildbearbeitung dreidimensional visuali- Vorteilhaft ist, dass auf engstem Raum sowohl die syntheti- 

siert werden, wobei die dreidimensionale Visualisiemng im sierte Bildinformation, in der einzelne Gewebe besonders 

dreidimensionalen Raum vorzugsweise auch gedreht wer- hervorgehoben werden konnen, als auch die jeweils ausge- 

den kann, oder als vorbestimmtes zweidimensionales wahlten Datensatze dargestellt werden konnen, beispiels- 

Schnittbild durch das Korpervolumen dargestellt werden, 5 weise in einem ersten Segment des Displays Daten, die aus 

wobei die Lage des Schnitts durch das Korpervolumen vor- einer CT-Aufnahme stammen, in einem weiteren Segment 

zugs weise vorgcgeben werden kann. Auf diese Weise kann des Displays Daten, die aus einem MRI- Verfahren stammen, 

die Bedienperson unmittelbar in die Visualisiemng eingrei- in einem weiteren Segment Daten, die aus einem PET-Ver- 

fen und die Parameter zur Erzielung einer optimalen Detail- fahren stammen, in einem weiteren Segment die syntheti- 

genauigkeit der Visualisiemng und einer optimalen Bildin- 10 sierten Daten, usw. 

formation optimieren. [0026] Vorzugsweise kann jede der auf dem Display dar- 

[0021] ErfindungsgemaB konnen die Parameter jedoch gestellten Visualisiemngen einzeln und unabhangig von den 

auch mittels eines Optimierungsverfahrens automatisch op- anderen Visualisiemngen frei im dreidimensionalen Raum 

timiert werden. Hierzu sind aus dem Stand der Technik ver- gedreht werden, beispiels weise durch Bedienen eines Track- 

schiedene Opumierungs verfahren bekannt. Vorzugsweise is balls oder anderer Bedienelemente. 

kann die Bedienperson dabei diejenige Bildinformation vor- [0027] Besonders bevorzugt konnen auch Teile des Kor- 

geben, deren Darstellung es zu optimieren gilt, beispiels- pervolumens in vorgebbarer VergroBerung und dreidimen- 

weise die Knochenstruktur oder die GefaBstruktur im Kor- sionaler Orientiemng dargestellt werden. 

pervolumen oder ein bestimmtes Schnittbild oder Korper- [0028] Grundsatzlich konnen die verwendeten Datensatze 

teiivolumen. 20 mit beliebigen medizinischen Diagnoseverfahren erfasst 

[0022] Besonders bevorzugt wird an den Pixel eines je- werden, die zur dreidimensionalen Darstellung von Korper- 

weiligen ausgewahlten Datensatzes eine Schwellenwertbil- volumina geeignet sind. Besonders bevorzugt werden zur 

dung wie folgt vorgenommen: Denjenigen Pixeln, deren In- Erfassung der Datensatze folgende Verfahren verwendet: 

tensitat oberhalb eines Schwellenwertes liegt, wird ein In- CT, CT-A, MRI, MR-A (Magnetic Resonance Angiogra- 

tensitats- oder Farbwert zugeordnet. Denjenigen Pixeln, de- 25 phy), funktionelle MRI bzw. rMRI, PET (Positronenemissi- 

ren Intensitat unterhalb des vorgebbaren Schwellenwertes onstomographie), MEG (Magnetenzephalographie), SPECT 

liegt, wird ein Hintergmndbildwert vorgegeben, beispiels- oder Ultraschall. Die Erfindung ist jedoch nicht auf vorge- 

weise mit vorgebbarer Faroe und/oder Intensitat. Die Pixel- nannte Verfahren beschrankt. 

werte eines ausgewahlten Datensatzes oberhalb des Schwel- [0029] Gemafi einem weiteren Gesichtspunkt umfasst die 

lenwertes werden mit einem Faktor, einer sogenannten 30 vorliegende Erfindung ein Computerprogrammprodukt, das 

Transparenz, multipliziert. Das zugeordnete Pixel eines an- direkt in den Arbeitsspeicher eines Digitalrechners ladbar ist 

deren ausgewahlten Datensatzes wird mit einem Komple- und Softwarecodeabschnitte zum Ausfuhren der vorgenann- 

mentarwert des fur den ersten ausgewahlten Datensatz ten Verfahrensschritte umfasst, wenn das Produkt auf einem 

massgeblichen Faktors multipliziert. Die mit dem jeweili- Computer lauft. Das Computerprogrammprodukt kann auf 

gen Transparenzfaktor multiplizierten Pixelwerte werden 35 beliebigen Datentragern gespeichert sein, beispielsweise 

pixeiweise addiert. Der Transparenzfaktor kann zweckma- magnetischen oder magneto-optischen Platten, Bandern 

Big vorgegeben werden, zur Hervorhebung gewunschter usw., oder kann iiber ein Netzwerk oder das Internet geladen 

Gewebestrukturen. Bei der Bildsynthetisiemng werden die werden. Besonders bevorzugt kann das Computerpro- 

Hintergrundpixel in die synthetisierte Darstellung als Hin- grammprodukt auch von mehreren Rechnem gleichzeitig 

tergmndbildwerte mit den Intensitats- oder Farbwert flir 40 verwendet werden. 

Hintergmnd ubernommen. In der synthetisierten Darstel- [0030] GemaB einem weiteren Gesichtspunkt umfasst die 

lung konnen den Hintergrundbildwerten Objekte, z. B. Ge- vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur zwei- oder drei- 

webestrukturen, uberlagert werden. dimensionalen Visualisiemng eines Korpervolumens, mit 

[0023] Besonders bevorzugt werden in dem synthetisier- einem Datenverarbeitungsrnittel, um aus zumindest zwei 

ten Datensatz Daten, die aus unterschiedlichen ausgewahl- 45 ausgewahlten diagnostischen Datensatzen, die nicht iden- 

ten Datensatzen stammen, also mittels unterschiedlicher tisch sind und eine vorbestimmte raumliche Zuordnung zu- 

Diagnoseverfahren erfasst worden sind oder aus ein und einander haben, einen synthetisierten Datensatz so zu be- 

demselben Ausgangsdatensatz unter Verwendung verschie- rechnen, dass die Daten werte des synthetisierten Datensat- 

dener Bildbearbeitungsparameter abgeleitet worden sind, in zes jeweils als mathematische Funktion von zumindest ei- 

verschiedenen Farben dargestellt. Vorteilhaft ist, dass die 50 nem Datenwert jedes der ausgewahlten Datensatze berech- 

unterschiedlichen Strukturen, beispielsweise Knochen, Ge- net sind, und einem Display, um den synthetisierten Daten- 

fafi- oder Gewebestrukturen, ohne weiteres erkannt werden satz, dessen Daten werte das Korpervolumen reprasentieren, 

konnen. Dies hat sich insbesondere im Grenzbereich zwi- zwei- oder dreidi men sional darzustellen. 

schen unterschiedlichen Gewebestrukturen als besonders [0031] Es kann ein Eingabemittel vorgesehen sein, um die 

vorteilhaft erwiesen. 55 ausgewahlten Datensatze dem Datenverarbeitungsrnittel 

[0024] Bei der Visualisierung kann dabei die Helligkeit einzugeben. Bei dem Mittel zum Eingeben kann es sich um 

der verwendeten unterschiedlichen Farb werte, die den aus- eine ubliche Datenschnitlstelle zu externen Datenspeicher- 

gewahlten Datensatzen zugeordnet sind, zeitlich verandert einrichtungen handeln, um zwischengespeicherte Daten- 

werden, beispielsweise periodisch kontinuierlich oder peri- satze in die Vorrichtung zu laden. Oder zumindest ein Mittel 

odisch getaktet, so dass Kontraste zwischen verschiedenen 60 zum Eingeben kann mit einem medizinischen Diagnosege- 

Strukturen unmittelbar hintereinander bei unterschiedlichen rat zur Erfassung eines Datensatzes gekoppelt sein, so dass 

Helligkeitsdifferenzen wahrgenommen werden konnen. die erfindungsgemaBe Vorrichtung dann auch in Echtzeit be- 

[0025] Vorzugsweise werden auf dem Display zusatzlich trieben werden kann. 

zu der zwei- oder dreidimensionalen Visualisiemng des syn- [0032] Die zumindest zwei ausgewahlten Datensatze kon- 

thetisierten Datensatzes auch dreidimensionale Visualisie- 65 nen mittels einer Menusteuemng, beispielsweise manuell, 

mngen der jeweils ausgewahlten Datensatze und/oder zwei- mittels eines Computeiprogramms, das die Datensatze an- 

dimensionale Schnitte durch das Korpervolumen darge- hand vorgebbarer Parameter auswahlt, insbesondere auto- 

stellt, insbesondere wahlweise axial, sagittal oder koronal. matisch, oder auf andere Weise ausgewShlt werden. 
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[0033] Vorzugsweise ist die Vorrichtung als handelsiibli- 
che Workstation ausgefuhrt, wobei die vorgenannten Mittel 
vorzugsweise in Form von Software realisiert sind. Auch die 
vorgenannten Verfahrensschritte sind vorzugsweise in Form 
von Software oder Softwaremodulen bzw. Softwarecodeab- 5 
schnitten realisiert. 

[0034] Die synthetisierten Datensatze und/oder die ausge- 
wahlten Datensatze und/oder aus den ausgewahlten Daten- 
satzen gewonnene Schnittbilder an vorbestimmten Stellen 
des Korpervolumens werden vorzugsweise auf einem Dis- 10 
play dargestellt, so dass der Bedienperson in kompakter 
Fonn umfangreiche Bildinformationen und Diagnosemog- 
lichkeiten zur Verfugung stehen. 

[0035] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch als 
Modul in einer Ublichen Vorrichtung zur Erfassung von Da- 15 
tensatzen mit Hilfe eines bildgebenden Diagnoseverfahrens 
realisiert sein, beispielsweise in einem Computertomo- 
graph, wobei der oder die weiteren ausgewahlten Datensatze 
dann von einem Datenspeicher oder einem Netzwerk zuge- 
spielt werden konnen. 20 
[0036] Nachfolgend wird die Erfindung in beispielh after 
Weise und unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren 
beschrieben werden. Es zeigen: 

[0037] Fig. 1 ein Schema zur Erlauterung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens bzw. der Vorrichtung; 25 
[0038] Fig. 2 ein Beispiel fur einen Display, auf dem drei- 
dimensionale Visualisierungen von synthetisierten Daten 
und dreidimensionale Visualisierungen von ausgewahlten 
Datensatzen nebeneinander dargestellt sind; 
[0039] Fig. 3a und 3b ein Fenster zum Einstellen von Pa- 30 
rametem, die die Bilddarstellung eines ausgewahlten Daten- 
satzes beeinflussen, und zwar in zwei unterschiedlichen Pa- 
rametereinstellungen; 

[0040] Fig. 4a und 4b ein anderes Fenster zum Einstellen 
von Parametern zur Bilddarstellung eines anderen ausge- 35 
wahlten Datensatzes, und zwar in zwei unterschiedlichen 
Parametereinstellungen; und 

[0041] Fig. 5 eine dreidimensionale Visualisierung eines 
synthetisierten Datensatzes sowie in VergroBerung ein Teil- 
bereich daraus. 40 
[0042] In den Figuren bezeichnen identische Bezugszei- 
chen gleiche bzw. gleichwirkende Elemente bzw. Verfah- 
rensschritte, 

[0043] Fig. 1 zeigt ein Schema zur Erlauterung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens bzw. der Vorrichtung. Die Vor- 45 
richtung 1 umfasst einen Bildcomposer 2, einen Display 6 
zur Darstellung zweidimensionaler Schnittbilder sowie eine 
Display 7 zur dreidimensionalen Darstellung von Datensat- 
zen. Die Displays 6 und 7 konnen einen gemeinsamen Dis- 
play ausbilden. 50 
[0044] In den Bildcomposer 2 konnen eine Anzahl unter- 
schicdlicher diagnostischer Datensatze eingegeben werden, 
die mittels unterschiedlicher Diagnoseverfahren erfasst wer- 
den. GemaB Fig. 2 kann zur Erfassung der Datensatze ein 
CT-Verfahren (Computertomographie), eine CT-Angiogra- 55 
phie, ein Kernspinresonanzverfahren (MR), eine MR-An- 
giographie, ein Positronenemissionstomographieverfahren 
(PET), ein funktionelles MRI-Verfahren (fMRI), eine Ront- 
gen-Rotationsangiographie, ein 3D-Ultraschallverfahren, 
MEG (Magnetenzephalographie) oder ein beliebiges ande- 60 
res bildgebendes medizinisches Diagnoseverfahren verwen- 
det werden. Die in den Bildcomposer 2 eingegebenen unter- 
schiedlichen Datensatze 8 konnen jedoch auch aus ein und 
demselben Bilddatensatz durch unterschiedliche Bildvor- 
verarbeitung abgeleitet werden, insbesondere um mittels un- 65 
terschiedlicher Bildparameter, die jeweils fiir einen anderen 
ausgewahlten Datensatz 8 verwendet werden, in einem Kor- 
pervolumen unterschiedliche Gewebestrukturen unter- 



schiedlich hervorzuheben. 

[0045] Wie in Fig. 1 durch die Schichten der Datensatze 8 
angedeutet, sind die Eingabedatensatze 8 typischerweise in 
2D-Schichten organisiert, wobei die Gesamtheit der 2D- 
Schichten eines jeweiligen Datensatzes das darzustellende 
Korpervolumen reprasendert. Zur 2D-Darstellung eignen 
sich insbesondere axiale, sagittale oder koronale Schnitte 
durch das Korpervolumen. Die Eingabedatensatze konnen 
jedoch auch anders organisiert sein. 
[0046] Jeder der Datensatze kann in einem Datenspeicher 
(nicht dargestellt) abgespeichert sein und von dem Bildcom- 
poser 2, beispielsweise aufgrund einer Auswahl einer Be- 
dienperson, aufgerufen werden. Hierzu ist der Composer 2 
iiber eine Schnittstelle, ein Netzwerk oder eine vergleich- 
bare Einrichtung mit dem Datenspeicher verbunden. Zumin- 
dest einer der Datensatze kann jedoch auch in Echtzeit von 
einer Diagnosevorrichtung erfasst werden. 
[0047] Der Bildcomposer 2 umfasst eine raumliche Zu- 
ordnung R, R', einen Bildkombinationsabschnitt 3 und zu- 
mindest einen Bildbearbeitungsabschnitt 5, 5*. Die Ab- 
schnitte sind vorzugsweise jeweils als Software implemen- 
tiert. Nach Auswahl durch eine Bedienperson oder durch ein 
auf dem Bildcomposer 2 laufendes Computerprogramm ver- 
eint bzw. synthetisiert der Bildkombinationsabschnitt 5, 5' 
zumindest zwei der ausgewahlten Datensatze 8 nach einem 
vorgebbaren Bildkombinauonsalgorithmus. Dieser Algo- 
rithmus realisiert eine mathematische Funktion, die den Da- 
tenwerten der ausgewahlten Datensatze 8 mit entsprechen- 
der raumlicher Lage jeweils einen neuen Daten wert vor- 
zugsweise eineindeutig zuordnet und die nachfolgend aus- 
fuhrlicher anhand eines Bei spiels erlautert wird. Die Ge- 
samtheit der so berechneten Datenwerte bildet den syntheti- 
sierten Datensatz aus. Die mathematische Funktion kann 
auch jeweils mehrere Datenwerte der ausgewahlten Daten- 
satze unter entsprechender raumlicher Zuordnung jeweils zu 
einem einzigen Datenwert des synthetisierten Datensatzes 
kombinieren. Als Bildkombinationsalgorithmus konnen im 
einfachsten Fall eine Addition und/oder Subtrakdon von 
Datenwerten von jeweils zwei ausgewahlten Datensatzen 8 
oder auch andere fur die diagnosdsche Bildgebung geeig- 
nete Bildkombinationsalgorithmen verwendet werden. 
[0048] Damit die ausgewahlten Datensatze posidonsge- 
nau uberlagert werden konnen, wird die raumliche Geome- 
trie des ausgewahlten Datensatzes und auch weitere Para- 
meter, wie beispielsweise der VergroBerungsfaktor des je- 
weiligen Datensatzes, berucksichtigt, so dass die Datensatze 
in verschiedenen Referenzsystemen erfasst werden konnen. 
Vorzugsweise sind die ausgewahlten Datensatze exakt 
raumlich zueinander ausgerichtet. Die raumliche Zuordnung 
R, R' kann starr, d. h. unveranderlich, sein. Wie durch die 
gestrichelt eingezeichneten Rahmen angedeutet, kann die 
raumliche Zuordnung R, R' auch etastisch, d. h. verander- 
lich, sein, so dass beispielsweise in einem ausgewahlten Da- 
tensatz 8 auftretende Verzerrungen (beispielsweise bei MRI- 
Verfahren) in Bezug auf einen zweiten ausgewahlten Daten- 
satz 8 vor oder bei der Synthese korrigiert werden konnen. 
Die raumliche Zuordnung R der Datenwerte kann vor einer 
Bildvorverarbeitung 5 erfolgen oder nach der Bildvorverar- 
beitung (R'). 

[0049] In dem Abschnitt 3 werden die ausgewahlten Da- 
tensatze 8 durch Kombinadon der BildinformaUon oder da- 
von abgeleiteter Bildinformation durch geeignete mathema- 
tische Funkdonen miteinander kombiniert. 
[0050] In dem Bildcomposer 2 kann zumindest einer der 
ausgewahlten Datensatze einer 2D- oder 3D-Bildbearbei- 
tung unterzogen werden, um beispielsweise Gewebestruktu- 
ren in dem Datensatz besonders gut hervorzuheben, was 
nachfolgend noch ausfuhrlich anhand der Fig. 3 und 4 be- 
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schrieben werden wird. Fiir medizinische DiagnosUkbildge- tensatzes verwendeten Verfahren besonders gut erfasst wer- 

bungsverfahren sind geeignete Bildbearbeitungsverfahren den konnen, zweckmaBig hervorzuheben. Bevorzugt wer- 

bekannt, Fiir das jeweils verwendete Bildbearbeitungsver- den samtliche ausgewahlten Datensatze von der Bildsyn- 

fahren sind Parameter erforderlich. Diese Bildbearbeitungs- these einer Bildbearbeitung 5 unterzogen. Hierzu ktfnnen 

parameter konnen voreingestellt sein oder manuell oder au- 5 voreingestellte Parameter verwendet werden, von denen 
tomatisch bestimmt werden, was nachfolgend noch erlautert man weiB, dass diese ublicherweise zur Darstellung von mit 

werden wird. Hilfe des verwendeten Diagnoseverfahrens erfassten Daten- 

[0051] Nach der Synthese wird der synthetisierte Daten- satzen geeignet sind. Die Parameter konnen jedoch auch 

satz auf dem Display 6 in einer zweidimensionalen Schnitt- manuell oder automatisch bestimmt werden. 

darstellung dargestellt, wobei die Lage und Orientierung des 10 [0057] Fiir medizinische Bildgebungsverfahren sind eine 

Schnitts durch das Korpervolumen vorgegeben werden Reihe unterschiedlicher Parameter bekannt, die bei der Bild- 

kann, beispielsweise durch einen Schieber, einen Trackball darstellung zur Hervorhebung von Details besonders geeig- 

oder Plus/Minus-Tasten auf einem Touch-Screen. net sind. Dies sind typischerweise Parameter, die die Farb- 

[0052] Aus dem errechneten, synthetisierten Datensatz und Opazitatszuordnung der Intensitatswerte der Datensatze 

wird auch eine dreidimensionale Visualisierung errechnet 15 beeinflussen. Im Folgenden werden einige Beispiele bevor- 

und auf dem Display 7 dargestellt. Diese Visualisierung zugter Parameter genannt. Mit dem Parameter kann bei- 

kann beliebig im dreidimensionalen Raum gedreht werden, spiels weise ein Schwellenwert eingestellt werden, so dass 

beispielsweise durch Menusteuerung, TYackball oder Plus/ Bildpunkte, deren Wert den Schwellenwert ubersteigt, hell 

Minus-Tasten auf einem Touch-Screen, wobei Teilbereiche und/oder farbig dargestellt werden, und Bildpunkte, deren 

des Korpervolumens vergroBert dargestellt und gedreht wer- 20 Daten wert den Schwellenwert nicht erreicht, mit konstanter 

den konnen. Farbe bzw. Helligkeit, beispielsweise nur schwarz, darge- 
[0053] Wie in Fig. 1 schematisch gezeigt, umfasst die, auf stellt werden. Mit dem Parameter kann auch ein Farb- und/ 

dem Display 6 bzw. 7 gezeigte Darstellung Bildinformation oder Helligkeitsgradient beeinflusst werden, zur Skalierung 

von jedem der ausgewahlten Datensatze 8. Beispielsweise der Datenwerte. Mit dem Parameter kann auch die Opazitat 

konnen von dem Bildcomposer 2 eine CT-Aufnahme und 25 bzw. Durchsichtigkeit der Bilddatenwerte eines ausgewahl- 

eine MR-Aufnahme ausgewahlt werden. Mit der CT-Auf- ten Datensatzes beeinflusst werden, so dass in einem halb- 

nahme kann grundsatzlich die Knochenstruktur besonders durchsichtig dargestellten ersten Datensatz, der beispiels- 

gut aufgelost werden, im vorliegenden Fall eines Schadels. weise eine Hirnstruktur dreidimensional wiedergibt, ein 

Mit der Magnetresonanzaufnahme (MR) lasst sich grund- zweiter Satz erkennbar ist, der beispielsweise die GefaS- 

satzlich die Hirnstruktur und ggf. auch die GefaBstruktur 30 struktur in der Hirnstruktur darstellt. Der Parameter kann 

auflosen, nicht jedoch die Knochenstruktur, Der syntheti- auch die zur Darstellung eines synthetisierten Datensatzes 

sierte Datensatz umfasst somit gleichzeitig Bildinformatio- oder eines ausgewahlten Datensatzes verwendete Farbe be- 

nen betreffend die Knochenstruktur, die GefaBstruktur und einflussen. Aus dem Stand der Technik sind weitere Bildbe- 

die Hirnstruktur. Wenn zusatzhch noch eine PET-Aufnahme arbeitungsparameter bekannt. 

ausgewahlt wird, mit der besonders stoffwechselaktive Be- 35 [0058] Zur manuellen Bestimmung des Bildbearbeilungs- 

reiche darstellbar sind, konnen auch diese Bereiche in dem parameters wird gemaB Fig. 1 auf dem Display 6 ein 

synthetisierten Datensatz dargestellt werden. Zur Synthese Schnittbild durch einen ausgewahlten Datensatz dargestellt, 

des Datensatzes konnen die ausgewahlten Datensatze ad- wobei die dreidimensionale Lage und Orientierung des 

diert werden, beispielsweise auch unter vorgebbarer Ge- Schnittbildes mittels Bedienelemente vorgebbar ist. Mittels 

wichtung oder Opazitat und/oder Farbgebung der ausge- 40 einer Parametereinstellvorrichtung, schematisch durch das 

wahlten Datensatze, was nachfolgend noch genauer be- Bezugszeichen I angedeutet, wird ein oder werden mehrere 

schrieben wird. Bildbearbeitungsparameter so lange verandert, bis das auf 

[0054] Zur Synthese des Datensatzes konnen im einfach- dem Display 6 dargestellte Schnittbild oder die 3D-Darstel- 

sten Fall auch jeweils zwei ausgewahlte Datensatze vonein- lung auf dem Display 7 die gewunschte Auflosung und Bild- 

ander subtrahiert werden. Wenn man beispielsweise einen 45 information zeigt. Dies wird nachfolgend anhand der Fig. 3 

Datensatz, der mittels eines MR-Verfahrens erfasst wurde, und 4 erlautert werden. Zum Fesdegen der Bildbearbei- 

von einem Datensatz subtrahiert, der mittels einer MR- An- tungsparameter kann die Schleife L gemaB Fig. 1 mehrfach 

giographie erfasst worden ist, so konnen Himstrukturen mit durchlaufen werden. Nachdem die Bildbearbeitungspara- 

Ausnahme der GefaBstruktur aus der Aufnahme weitestge- meter manuell festgelegt worden sind, wird gemaB Fig. 1 

hendentfernt werden. Dies kann eine geeignete Gewichtung 50 die dreidimensionale Visualisierung des Korpervolumens 

der jeweils ausgewahlten Datensatze oder eine geeignete unter Verwendung der bestimmten Bildbearbeitungspara- 

Bildbearbeitung der ausgewahlten Datensatze erfordern, meter auf dem Display 7 dargestellt. Altemativ konnen die 

was nachfolgend noch ausfuhrlicher beschrieben wird. Bildbearbeitungsparameter auch unmittelbar anhand der 

[0055] Auf dem Display 7 kann auch ein Mischdatensatz dreidimensionalen Visualisierung auf dem Display 7 be- 

dargestellt werden, der einen dreidimensionalen Teilschnitt 55 stimmt werden, was jedoch in der Regel eine hohere Re- 

durch einen synthetisierten Datensatz darstellt, beispiels- chenzeit erfordern wird. 

weise die Knochen- oder Hautstruktur eines mensch lichen [0059] Die so gewonnenen synthetisierten Datensatze 

Schadels, wobei der obere Tcil des Schadels abgcschnittcn konnen separat oder gcmeinsam mit den ausgewahlten Da- 

dargestellt wird und dem Teilschnitt ein weiterer syntheti- tensatzen und/oder erganzend mit samtiichen der erfassten 

sierter Datensatz uberlagert ist, beispielsweise die dreidi- 60 Datensatze abgespeichert werden. 

mensionale GefaBstruktur im menschlichen Schadel, die aus [0060] Fig. 2 zeigt ein bevorzugtes Beispiel fur eine 3D- 

der Schnittebene durch den menschlichen Schadel dreidi- Darstellung auf dem Display 7. Die 3D-Darstellung 10 ge- 

mensional herausragt. maB Fig. 2 weist im rechten Bildteil vier Bildsegmente 12 

[0056] Zur Verbesserung des Informationsgchalts des syn- auf, in denen jeweils dreidimensionale Visualisierungen 

thetisierten Datensatzes kann zumindest einer der ausge- 65 dargestellt sind, die gemeinsam oder unabhangig voneinan- 

wShlten Datensatze 8 einer Bildbearbeitung 5, 5' unterzogen der raumlich gedreht und vergrdBert werden konnen. GemaB 

werden, um die in dem ausgewahlten Datensatz enthaltenen Fig. 2 werden im linken oberen Bildsegment PET-Daten, im 

Strukturen, die mit dem zur Erfassung des ausgewahlten Da- rechten oberen Segment mittels MR- Angiographic erfasste 
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Bilddaten, im linken unteren Segment CT-Bilddaten und im 
rechten unteren Segment MR-Bilddaten dreidimensional 
dargestellL ZusStzlich weist der Display 7 ein Segment zur 
dreidimensionalen Visualisierung eines synthetisierten Da- 
tensatzes auf, das in Fig, 5 gezeigt ist. 5 
[0061] Im linken leil des Fensters gemafi Fig. 2 ist ein Be- 
dienfeld 11 angeordnet, mit einer Anzahl von Bedienele- 
menten, beispielsweise Schieber oder Buttons auf einem 
Touch-Screen, urn die Bildbearbeitung, Bildmanipulation 
und Datenspeicherung einstellen zu konnen, 10 
[0062] Die Fig. 3 und 4 zeigen den 2D-Display 6 bzw. 6' 
mit einem Fenster und einer Bedienoberflache zum Bestim- 
men von Bildbearbeitungsparametern, insbesondere im 
Rahmen der Bildvorverarbeitung 5, und zwar fur jeweils 
zwei unterschiedliche Bildbearbeitungsparameter. Gemafi 15 
Fig. 3 und 4 weist das Fenster 6, 6' eine Anzeige 15, 15' zur 
Darstellung eines zweidimensionalen Schnittbildes des je- 
weils ausgewahiten Datensatzes durch das Korpervolumen 
auf. Zur Darstellung werden dabei die jeweils gerade einge- 
stellten Bildbearbeitungsparameter verwendet, so dass diese 20 
anhand der Anzeige 15, 15* optimiert werden konnen. Mit 
Hilfe des Schiebers 16 kann die raumliche Lage des Schnitt- 
bilds im Korpervolumen geSndert werden. Im unteren Teil 
des Fensters sind zwei Buttons 14, 14' zur Festlegung von 
Standardeinstellungen fur den oder die Bildbearbeitungspa- 25 
rameter vorgesehen. Im linken oberen Teil des Fensters sind 
eine Graphik 13, 13' zur Visualisierung des gerade einge- 
stellten Bildbearbeitungsparameters und der durch ver- 
schiebbare Rechtecke angedeuteten Bedienelemente zum 
Verstellen der jeweiligen Bildbearbeitungsparameter darge- 30 
stellt. In dem Einstellfenster 13 entspricht die x-Achse dem 
Schwellenwert und die y-Achse der Hauflgkeit von Bildda- 
tenwerten mit einer bestimmten Bilddichte, wobei die Bild- 
dichte fur CT-Daten beispielsweise in Houncefield-Einhei- 
ten dargestellL ist. 35 
[0063] Fig. 3a zeigt ein Schnittbild durch eine CT-Auf- 
nahme, wobei Bildbearbeitungsparameter so gewahlt sind, 
dass sowohl Knochenstrukturen als auch Gewebestrukturen 
des Schadels erkennbar sind. Wie man durch Vergleich der 
Anzeigen 15 gemafi Fig. 3a und 3b erkennt, ist in Fig. 3a bei 40 
vergleichbarem Schwellenwert der Bildgradient, der in 
Bildhelligkeitsunterschiede umgerechnet wird, weniger steil 
gewahlt als gemafi Fig. 3b. Wahrend gemafi Fig. 3a sowohl 
Knochen- als auch Gewebestrukturen erkennbar sind, sind 
gemafi Fig. 3b praktisch nur noch Knochenstrukturen er- 45 
kennbar. Durch Verschieben der jeweiligen Bedienelemente 
in der Graphik 13 konnen die Bildbearbeitungsparameter 
solange variiert werden, bis das Bild die gewiinschte Auflo- 
sung zeigt. Zur Optimierung der Bildbearbeitungsparameter 
kann durch Verschieben des Schiebers 16 auch die Lage des 50 
Schnittbildes im Korpervolumen variiert werden. 
[0064] Durch Driickcn auf die Buttons "Tissue" bzw. 
"Bone" konnen voreingestellte Bildbearbeitungsparameter 
aufgerufen werden, mit denen Gewebestrukturen (tissue) 
bzw. Knochenstrukturen (bone) erfahrungsgemafi besonders 55 
gut hervorgehoben werden konnen, was beispielsweise dann 
von Vorteil ist, wenn die vorherige Optimierung nicht zum 
gewiinschten Ergebnis gefuhrt hat und ein definierter Start- 
punkt fur einen erneuten Optimierungsversuch vorgegeben 
werden soil. 60 
[0065] In dem Fenster 6' gemafi den Fig. 4a und 4b ist ein 
Schnittbild durch einen PET-Datensatz mit zwei unter- 
schiedlichen Bildbearbeitungsparametern dargestellL Durch 
Verschieben der Bedienelemente im Einstellfenster 13' kon- 
nen in dem Anzeigefeld 15* die gewiinschten Gewebestruk- 65 
turen mit erhohter Stoffwechselakti vital geeignet hervorge- 
hoben werden. 

[0066] Besonders bevorzugt wird der vorerwahnte 



Schwellenwert wie folgt eingesetzt: Fur samdiche Pixel ei- 
nes ausgewahiten Datensatzes, die in einer aktuell in der 
Anzeige 15, 15' dargestellten Schnittdarstellung liegen, wer- 
den deren Datenwerte, bevorzugt deren Intensitat, mit dem 
aktuell vorgegebenen Schwellenwert verglichen. Liegt der 
Datenwert des jeweiligen Pixels unterhalb des aktuellen 
Schwellenwerts, so wird in dem dem Pixel zugeordneten 
Volumenelement (voxel) nichts dargestellt oder ein Hinter- 
grund mit konstanter Farbgebung und/oder Intensitat, wobei 
die Werte der Farbgebung und Intensitat vorgebbar sind. Ist 
der Datenwert (z. B. Intensitat) des jeweiligen Pixels grGfier 
oder gleich dem Schwellenwert, so wird dem Intensitatswert 
des Pixels ein Farbwert und/oder Intensitatswert zugeord- 
net. Fur diese Zuordnung kann eine Vergleichstabelle, eine 
vorgebbare mathematische Funktion oder dergleichen ver- 
wendet werden. 

[0067] Anschliefiend wird die Schnittdarstellung in der 
Anzeige 15, 15' erneut dargestellt, d. h. unter Verwendung 
der zuvor berechneten Zuordnung. Der Benutzer kann nun 
anhand der Anzeige 15, 15' erkennen, ob die aktuell vorge- 
gebenen Bildbearbeitungsparameter eine zufriedenstellende 
Bildqualitat ergeben, insbesondere einen ausreichenden 
Bildkontrast, eine ausreichende Detailgenauigkeit etc. Ist 
die mit den aktuell gewahlten Bildbearbeitungsparametern 
erzielte Bildqualitat nicht zufriedenstellend, so werden die 
Bedienelemente in dem Einstellfenster 13, 13' erneut von 
dem Benutzer verschoben und eine neuen Anzeige 15, 15' 
aufgebaut, so lange bis die erzielte Bildqualitat zufriedens- 
tellend ist, Durch Driicken der Voreinstelltasten 14, 14' kann 
dabei jederzeit ein vordefinierter Ausgangspunkt fur eine er- 
neute Optimierung vorgegeben werden. 
[0068] Ist die mittels der aktuell vorgegebenen Bildbear- 
beitungsparametern erzielte Bildqualitat der Schnittdarstel- 
lung 15, 15' zufriedenstellend, so wird durch Driicken eines 
weiteren Buttons der gesamte dreidimensionale ausge- 
wahlte Datensatz mit den aktuell vorgegebenen Bildbearbei- 
tungsparametern vorverarbeitet. Anschliefiend wird dieser 
Datensatz zwischengespeichert oder optional auch direkt 
dem Bildcomposer zugespielt. 

[0069] Nach der Bildvorverarbeitung eines ausgewahiten 
Datensatzes liegt somit Information beziiglich des Objekts 
und beziiglich des Hintergrunds vor, d. h. alle Pixel, deren 
Intensitat bzw. Datenwert oberhalb des gewahlten Schwel- 
lenwertes liegt, werden einem 3D-Objekt zugeordnet und 
die ubrigen Pixel werden dem Hintergrund zugeordnet, und 
zwar mit konstanter Farbgebung und Intensitat. Zur weite- 
ren Datenkomprimierung konnen diejenigen Pixel, denen 
ein Hintergrund zugeordnet wird, zu zusammenhangenden 
Volumenbereichen zusammengefasst werden. 
[0070] Der vorgenannte Schwellenwertvorgang wird fur 
samtliche ausgewahlte Datensatze, die fiir die Bildsyntheti- 
sierung verwendet werden sollen, wiederholt. Es sei darauf 
hingewiesen, dass die vorerwahnte Schwellenwertfunkdon 
selbstverstandlich mit einer weiteren mathematischen Funk- 
don verkniipft werden kann. Beispielsweise kann die durch 
die Schwellenwertbildung vorgegebene Stufenfunkdon mit 
einer mathematischen Funklion mil vorgegebenen Bildgra- 
dienten in der Nahe des Schwellenwerts verkniipft werden. 
[0071] Die so vorverarbeiteten ausgewahiten Datensatze 
werden wie folgt synthedsiert. Zur Beschreibung wird dabei 
beispielhaft die Bildsynthese von zwei ausgewahiten Daten- 
satzen beschrieben, ohne dass diese Erflndung darauf be- 
schrankt ware: Diejenigen Intensitatswcrte eines ersten aus- 
gewahiten Datensatzes, die keinem Hintergrund zugeordnet 
sind, d. h. die Objektbilddaten, werden mit einer vorgegebe- 
nen Transparenz T (0 < T < 1) muldpliziert. Die Intensi- 
t&swerte derjenigen Pixel des zwei ten ausgewahiten Daten- 
satzes, die keinem Hintergrund zugeordnet sind, werden mit 
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dem Komplementarwert der Transparenz des ersten ausge- 
wahlten Datensatzes multipliziert, d. h. mit dem Faktor 1 - 
T. Die Auf diese Weise jeweils mit einer TYansparenz multi- 
plizierten Pixelwerte werden anschlieBend pixelweise ad- 
diert, urn die Datenwerte des synthetisierten Bilddatensatzes 5 
bzw. die synlhelisierte Darstellung zu erhalten. 
[0072] Somit werden erfindungsgemaB nicht samtliche Pi- 
xel eines ausgewahlten Datensatzes mit einem Transparenz- 
faktor multipliziert, sondem lediglich diejenigen Pixel, die 
keinem Hintergrund zugeordnet sind. Somit kann die Detail- 10 
genauigkeit eines ausgewahlten Datensatzes, die aus der 
vorerwahnten Bildvorverarbeitung resultiert, bei der Bild- 
synthese beibehalten werden. AuBerdem ist die Bildsyn- 
these weniger rechenintensiv, da im Regelfall, d. h. wenn 
auch Hintergrundbilddaten vorhanden sind, weniger Multi- 15 
plikationen und Additionen auszufuhren sind. AuBerdem 
kann auch Speicherplatz gespart werden, insbesondere 
dann, wenn die Hintergrundbilddaten volumenorientiert ab- 
gespeichert sind. 

[0073] Wenn in einem Volurnenelement der synthetisier- 20 
ten Darstellung ein Hintergrundpixel eines ersten Datensat- 
zes und ein Objektpixel eines zweiten Datensatzes vorlie- 
gen, so wird fur die synthetisierte Darstellung das Objektpi- 
xel mit einem vorgebbaren Transparenzfaktor einem Hinter- 
grundpixel in der synthetisierten Darstellung iiberlagert. 25 
[0074] Die vorerwahnte Bildsynthese kann selbstver- 
standlich auch bei der Synthese aus mehr als zwei ausge- 
wahlten Datensatzen verwendet werden, wozu den mehr als 
zwei ausgewahlten Datensatzen jeweils ein Transparenzfak- 
tor zugeordnet wird, wobei die Summe der Transparenzfak- 30 
toren bevorzugt einen konstanten Wert annimmt, beispiels- 
weise in Wert 1 . 

[0075] Der Transparenzfaktor kann auch raumlich variie- 
ren. Beispielsweise kann ein Gradient fur die Transparenz 
im dreidimensionalen Raum vorgegeben werden oder eine 35 
andere mathematische Funktion, um so in dem synthetisier- 
ten Bilddatensatz noch mehr Details hervorzuheben. 
[0076] Das Ergebnis der Bildsynthese kann in zweidimen- 
sionalen Schnittdarstellungen in vorgebbarer Lage und Ori- 
entierung und/oder in dreidimensionaler Darstellung mit 40 
vorgebbarer Lage und Orientierung dargestellt werden. 
[0077] Die zur Visualisierung des synthetisierten Daten- 
satzes verwendeten Bildbearbeitungsparameter konnen 
auch automatisch bestimmt oder optimiert werden. Hierzu 
kann auf dem Display 6 ein Schnittbild vorgegeben werden, 45 
das die hervorzuhebende Bildinformadon, beispielsweise 
eine Knochenstruktur, besonders gul zeigt. Aus dem Stand 
der Technik sind Bildoptirnierungsalgorithmen zur Bestim- 
mung der relevanten Bildbearbeitungsparameter bekannt. 
Die Opdmierung kann auch an einer 3D- Visualisierung er- 50 
folgen. 

[0078] Die zur Bildbearbeitung bzw. Bilddarstellung ver- 
wendeten Parameter konnen jederzeit geandert werden, bei- 
spielsweise wahrend einer Operation in Anpassung an un- 
terschiedliche Operationsschritte. 55 
[0079] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, wird unter Verwendung 
der voreingestellten oder bestimmten Bildbearbeitungspara- 
meter in einem Segment 12 des Displays 7 der synthetisierte 
Datensatz dreidimensional visuah'siert. Die Darstellung 
kann im dreidimensionalen Raum beliebig gedreht und ver- 60 
groBert werden (Fenster20). 

[0080] Statt unterschiedliche Gewebestrukturen in der 
dreidimensionalen Darstellung auf dem Display 7 oder in 
der zweidimensionalen Darstellung auf dem Display 6 zcit- 
lich konstant darzustellen, kann gemaB einer bevorzugten 65 
Ausfuhrungsform auch die den unterschiedlichen Gewebe- 
strukturen zugeordnete Farbe oder Helligkeit zeitlich gean- 
dert werden, so dass zu einem ersten Zeitpunkt beispiels- 
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weise zwei unterschiedliche Gewebestrukturen mit gleicher 
Intensitat dargestellt werden, zu einem zweiten Zeitpunkt 
die beiden Gewebestrukturen mit unterschiedlichen Intensi- 
taten dargesteEt werden, zu einem dritten Zeitpunkt eine der 
Gewebestrukturen mit verschwindender Intensitat darge- 
stellt wird usw., so dass sich der Betrachter abwechselnd auf 
verschiedene Gewebestrukturen konzentrieren kann. Auf 
dem Display 6 bzw. 7 kann die Helligkeit oder Intensitat 
standig oder schrittweise aufgrund eines Befehls der Be- 
dienperson variiert werden. 

[0081] Zum Ausfuhren des vorstehend beschriebenen 
Verfahrens wind auch ein Computerprogrammprodukt of- 
fenbart, das Softwarecodeabschnitte aufweist, um die vorge- 
nannten Verfahrensschritte auszufuhren, wenn die Software- 
codeabschnitte in den Arbeitsspeicher eines Digitalrechners 
bzw. Computers geladen werden. 

[0082] Die synthetisierte Darstellung kann gemaB der vor- 
liegenden Erfindung direkt auf einem Display dargestellt 
werden, z. B. direkt zur Displayansteuerung verwendet wer- 
den. Es kann jedoch auch ein synthetisierten Datensatz be- 
rechnet werden, der nach einer weiteren Verarbeitung (z. B. 
in einer Graphikkarte), Zwischenspeicherung oder derglei- 
chen auf einem Display dargestellt wird. 
[0083] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorste- 
hend genannten Diagnose verfahren zur Erfassung von Bild- 
datensatzen beschrankt. GemaB der vorliegenden Erfindung 
konnen beliebige bildgebende dreidimensionale Diagnose- 
verfahren verwendet werden, wobei die jeweiligen Bildda- 
tensatze zur Synthese des synthetisierten Datensatzes belie- 
big zusammengemischt und verarbeitet werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Visualisierung eines Korpervolu- 
mens, bei dem ein Datensatz, dessen Datenwerte das 
Korpervolumen reprasentieren, auf einem Display 
zwei- oder dreidimensional dargestellt werden, bei 
welchem Verfahren 

aus zumindest zwei ausgewahlten diagnostischen Da- 
tensatzen, die nicht identisch sind und eine vorbe- 
stimmte raumliche Zuordnung zueinander haben, eine 
synthetisierte Darstellung berechnet wird, wobei 
die Datenwerte der synthetisierten Darstellung jeweils 
als mathematische Funktion von zumindest einem Da- 
tenwert jedes der ausgewahlten Datensatze berechnet 
werden und die synthetisierte Darstellung auf dem Dis- 
play dargestellt wird, wobei anhand eines Kriteriums 
fur jedes Pixel eines ausgewahlten Datensatzes festge- 
legt wird, ob das Pixel einem Bildhintergrund zugeord- 
net ist oder nicht, und diejenigen Pixel, die einem Bild- 
hintergrund zugeordnet sind, zur Berechnung der syn- 
thetisierten Darstellung nicht berucksichtigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Kriteriurn 
ein Schwellenwert ist, wobei denjenigen Pixeln eines 
ausgewahlten Datensatzes, deren Intensitat unterhalb 
des Schwellenwerts liegt, ein Bildhintergrund zugeord- 
net wird. 

3. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden 
Anspriiche, bei dem zur Berechnung der synthetisier- 
ten Darstellung der Datenwert eines jeweiligen Pixels 
eines ausgewahlten Datensatzes mit einem Faktor und 
der Datenwert eines zugeordneten Pixels eines anderen 
ausgewahlten Datensatzes mit einem Komplementar- 
faktor multipliziert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem die zumindest zwei ausgewahlten Daten- 
sStze aus Datensatzen ausgewahlt werden, die jeweils 
mit einem anderen Diagnoseverfahren erfasst sind. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem zumindest zwei der ausgewahlten Daten- 
satze durch unterschiedliche Bildbearbeitungen mittels 
unterschiediicher Bildbearbeitungsparameter aus ein 
und demselben Ausgangsdatensatz berechnet werden, 5 
der mit einem Diagnoseverfahren erfasst ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem die ausgewahlten Datensatze einer Daten- 
verarbeitungseinrichtung eingegeben werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 10 
che, bei dem zur Synthetisierung der synthetisierten 
Darstellung eine Bildbearbeitung vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem die synthetisierte Darstellung durch Sub- 
trakuon und/oder Addition von jeweils zwei ausge- 15 
wahlten Datensatzen abgeleitet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem die 
Bildbearbeitung mittels zumindest eines Parameters 
vorgenommen wird, der die Farb- und/oder Opazitats- 
zuordnung der Intensitatswerte der Datensatze beein- 20 
flusst. 

10. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem das Ergebnis der Bildbearbeitung als vorbe- 
stimmtes zweidimensionales Schnittbild durch das 
Korpervolumen dargestellt wird. 25 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem in der synthetisierten Darstellung Da- 
ten aus unterschiedlichen ausgewahlten Datensatzen 
unterschiedliche Farbwerte zugeordnet werden. 

12. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 30 
bei dem die Darstellungsparameter von zumindest ei- 
nem ausgewahlten Datensatz in der synthetisierten 
Darstellung zeitlich verandert wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem auf dem Display zusatzlich zu der 35 
zwei- oder dreidimensionalen Visualisierung des syn- 
thetisierten Datensatzes dreidimensionale Visualisie- 
rungen der jeweils ausgewahlten Datensatze und/oder 
zweidimensionale Schnitte durch das Korpervolumen 
dargestellt werden. 40 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem die Datensatze mittels CT, CT-A, 
MRI, MR-A, rMRI, PET, MEG, SPECT oder Ultra- 
schall erfasst werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, bei dem zur Berechnung der synthetisierten 
Darstellung ein synthetisierter Datensatz berechnet 
wird, der auf dem Display dargestellt wird. 

16. Computerprogrammprodukt, das direkt in den Ar- 
beitsspeicher eines Digitalrechners ladbar ist, welches 50 
Softwarecodeabschnitte zum Ausfiihren der Verfah- 
rensschritte nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che umfasst, wenn das Produkt auf dem Digitalrechner 
lauft. 

17. Vorrichtung zur Visualisierung eines Korpervolu- 55 
mens, insbesondere zur Ausfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 15, umfassend: 

a) ein Datenverarbeitungsmittel, um aus zumin- 
dest zwei ausgewahlten diagnostischen Datensat- 
zen, die nicht identisch sind und eine vorbe- 60 
stimmte raumliche Zuordnung zueinander haben, 
eine synthetisierte Darstellung so zu berechnen, 
dass die Datenwerte der synthetisierten Darstel- 
lung jeweils als rnathcmatischc Funktion von zu- 
mindest einem Datenwert jedes der ausgewahlten 65 
Datensatze berechnet sind, und 

b) einen Display, um die synthetisierte Darstel- 
lung, deren Datenwerte das K5rpervolumen repra- 



sentieren, zwei- oder dreidimensional darzustel- 
len, 

c) wobeianhand eines Kriteriums fiir jedes Pixel 
eines ausgewahlten Datensatzes festgelegt wird, 
ob das Pixel einem Bildhintergrund zugeordnet ist 
oder nicht, wobei diejenigen Pixel, die einem 
Bildhintergrund zugeordnet sind, zur Berechnung 
der synthetisierten Darstellung nicht beriicksich- 
tigt werden. 

18. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
bei der das Kriterium ein Schwellenwert ist, wobei die- 
jenigen Pixel eines ausgewahlten Datensatzes, deren 
Intensitat unterhalb des Schwellenwerts liegt, einem 
Bildhintergrund zugeordnet werden. 

19. Vorrichtung nach einem der beiden vorhergehen- 
den Anspriiche, bei dem zur Berechnung der syntheti- 
sierten Darstellung der Datenwert eines jeweiligen Pi- 
xels eines ausgewahlten Datensatzes mit einem Faktor 
und der Datenwert eines zugeordneten Pixels eines an- 
deren ausgewahlten Datensatzes mit einem Komple- 
mentarfaktor multipliziert wird. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17-19, mit 
einem Eingabemittel, um die ausgewahlten Datensatze 
dem Datenverarbeitungsmittel einzugeben. 

21 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 7-20, mit 
einem Bildbearbeitungsmittel, um zumindest einen der 
ausgewahlten Datensatze und/oder der synthetisierten 
Darstellung einer Bildbearbeitung zu unterziehen. 

22. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
wobei das Bildbearbeitungsmittel ausgelegt ist, um die 
Bildbearbeitung mittels zumindest eines Parameters 
vorzunehmen, der die Farb- und/oder Opazitatszuord- 
nung der Intensitatswerte der Datensatze beeinflusst. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 22, 
die auBerdem Subtraktions- und/oder Additionsmittel 
umfasst, um jeweils zwei ausgewahlte Datensatze zu 
subtrahieren und/oder zu addieren. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, 
die auBerdem einen Display umfasst, um fiir einen aus- 
gewahlten Datensatz oder die synthetisierte Darstel- 
lung ein zweidimensionales Schnittbild durch das Kor- 
pervolumen darzustellen. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 24, 
die auBerdem einen Display umfasst, um eine dreidi- 
mensionale Visualisierung der synthetisierten Darstel- 
lung und dreidimensionale Visualisierungen von zu- 
mindest einem der ausgewahlten Datensatze und/oder 
zweidimensionale Schnittbilder der synthetisierten 
Darstellung und/oder der ausgewahlten Datensatze 
durch das Korpervolumen darzustellen. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 25, 
bei der das Eingabemittel mit einem Datenspeicher 
oder einer Vorrichtung zum Erfassen der Datensatze 
mittels CT, CT-A, MRI, MR-A, rMRI, PET, MEG, 
SPECT oder Ultraschall verbunden ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 26, 
bei der zur Berechnung der synthetisierten Darstellung 
ein synthetisierter Datensatz berechnet wird, der auf 
dem Display dargestellt wird. 
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